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(57) Abstract: The invention relates to a screw (1), in particular a surgical bone screw (1), for use in an osteosynthesis for increasing
the anchoring stability in a bone structure. In order to increase the anchoring stability, the screw (1) comprises a main part (2) with an
outer thread (3) and at least one actuator element (5) that can be converted between a first state, in which the actuator element (5) is
arranged within the diameter of the outer thread (3) in order to screw in the screw (1), and a second state, in which the actuator element
(5) protrudes beyond the diameter of the outer thread (3) in order to prevent the screw (1) from rotating.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung umfasst eine Schraube (1), insbesondere eine chirurgische Knochenschraube (1)
fiir den Einsatz in der Osteosynthese zur Erhéhung der Verankerungsstabilitit in einer Knochenstruktur. Zur Erh6hung der Veranke-
rungsstabilitdt umfasst die Schraube (1) einen Grundkérper (2) mit einem Aufengewinde (3) und mindestens ein Aktorelement (5),
welches zwischen einem ersten Zustand, in welchem das Aktorelement (5) zum Einschrauben der Schraube (1) innerhalb des Durch-
messers des Aulengewindes (3) angeordnet ist, und einem zweiten Zustand, in welchem das Aktorelement (5) zur Verdrehsicherung
der Schraube (1) iiber den Durchmesser des Auflengewindes (3) vorsteht, {iberfithrbar ist.
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Modulare chirurgische Knochenexzenterschraube
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schraube, insbesondere eine modulare chirurgische
Knochenexzenterschraube flr den Einsatz in der Osteosynthese. Die Knochenschraube dient
der Erhéhung der Verankerungsstabilitét, insbesondere im osteoporotischen Knochen, um die

Auslockerung aus dem Knochen zu reduzieren.

Um die Relativbewegungen zwischen Frakturteilen zu unterdricken, ist eine hohe
Verankerungsstabilitdt von Schrauben-Implantaten direkt nach dem Einbringen in den
Knochen erforderlich. Speziell bei osteoporotischem Knochen ist jedoch die nétige
Verankerungsstabilitdt aufgrund der strukturellen Schwéchung und des begrenzten Platzes
nicht in jedem Fall gewahrleistet. Oftmals finden die Schrauben-Implantate wahrend der
Operation keinen ausreichenden Halt im kndéchernen Umfeld und erfordern, entgegen der
urspringlichen Planung, eine Anpassung der Positionierung und verwendeten
SchraubengréRe, was zu einer zuséatzlichen Schadigung von intaktem Knochenmaterial fuhrt.
Darlber hinaus kénnen postoperativ unter physiologischen Belastungen aseptische (nicht
entzlindliche) Auslockerungen auftreten, die auf Mikrobewegungen an der Knochen-Implantat-

Schnittstelle infolge einer unzureichenden Implantatstabilitét zurickzuflhren sind.

Mussen die betroffenen Schrauben-Implantate im Rahmen einer Revisionsoperation ersetzt
werden, stellt dies insbesondere bei alteren Patienten ein erhebliches Risiko dar, da bei
diesem Eingriff schwerwiegende Begleitkomplikationen auftreten kdnnen. Beim Entfernen
kénnen grofRe Bereiche der knéchernen Struktur zerstdrt werden, was ein erneutes Einbringen

eines Implantates erheblich erschwert.

Aufgrund hoher Lebenserwartungen und der Zunahme von Revisionsoperationen, missen die
Risiken eine Verbesserung der Verankerungsstabilitdt von chirurgischen Schrauben direkt
nach der Implantation erméglicht werden und eine zuséatzliche Schadigung von intaktem

Knochenmaterial bei Revisionsoperationen vermieden werden.
Beschreibung des Stands der Technik

Chirurgische Knochenschrauben sind im Stand der Technik bekannt. Ist eine Verankerung
alleine durch die Geometrie der Schaube nicht mehr mdglich oder die Mdglichkeit der
Zementeinspritzung nicht mdglich, kénnen zusatzliche passiv oder aktiv bewegliche
Komponenten, die in die chirurgische Schraube integriert sind, verwendet werden. Hierdurch
kann der AuRendurchmesser und somit die Menge des verdrangten Knochenmaterials erhéht

werden. Dadurch ergibt sich eine zusatzliche Verdichtung des Knochens um das Implantat.
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Eine Knochenschraube dieser Art ist beispielsweise aus der Patentschrift
US 20130226251 A1 bekannt. Darin ist ein Mechanismus beschrieben, in dem sich innerhalb
einer Schraube eine erste Oberflache in Richtung einer zweiten Oberflache bewegt. Ein
expandierbares auReres Element umfasst ein erstes Ende, das an der ersten Oberflache
anliegt, und ein zweites Ende, das an der zweiten Oberflache eines proximalen Abschnitts
anliegt. Durch Vorricken der beiden Oberflachen zueinander wird das erste Ende des
expandierbaren Elements zum zweiten Ende des expandierbaren Elements vorgeschoben.
Das erweiterbare Element ist so konfiguriert, dass somit der Querschnitt abschnittsweise auf
ein Doppeltes des vorherigen Querschnitts erweitert wird. Mindestens eines der Enden des
expandierbaren Elements ist ein freies Ende, das sich unter einer der ersten oder zweiten
Oberflachen erstreckt und so konfiguriert ist, dass es sich in Bezug auf eine an diese

angrenzende Oberflache dreht.

Durch die Verschiebung der Oberflachen beim Vorgang der Querschnittserweiterung wird die
zweite Oberflache, respektive die Spitze, der Knochenschraube verdreht, sowie teilweise aus
dem Knochen herausgefiihrt, welches bereits bei der Querschnittserhéhung zu einer
Herabsetzung der Verankerungsstabilitdt fihren kann. Zudem ist die Zugéanglichkeit des
Mechanismus zur Querschnittserweiterung sehr eingeschrankt. Auch diese vorliegende
Erfindung veradndert den Querschnitt der Knochenschraube irreversibel und erschwert eine

etwaige Herausnahme der Knochenschraube.

Ein weiteres Beispiel flr eine solche Knochenschraube mit Querschnittserweiterung ist im
Patentdokument US 2012109222 A1 offenbart. Die darin beschriebene Erfindung beschreibt
eine enftfernbare Verankerungsschraube, eine Befestigungsschraube, eine Ankerschraube
und ein Spitzenabschnitt. Die Ankerschraube ist so konfiguriert, dass sie relativ zur
Befestigungsschraube so gedreht werden kann, dass der Spitzenabschnitt in einen
aufweitbaren Anker eingreift. Der aufweitbare Anker ist zwischen der Befestigungsschraube
und dem Spitzenabschnitt so angeordnet, dass eine Drehung der Ankerschraube relativ zur

Befestigungsschraube eine Aufweitung des aufweitbaren Ankers bewirkt.

Erneut ist ein Mechanismus beschrieben, in dem sich der Fixierungsabschnitt in Form des
Ankers aufstellen lasst, indem eine Ankerschraube und eine Befestigungsschraube nach
Einsatz der Befestigungsschraube an der Operationsstelle zueinander verschoben werden,
um die Vorrichtung zur Knochenverstarkung nach dem Einsatz sicher an Ort und Stelle zu
positionieren. Durch die Verschiebung der Strukturen beim Vorgang der Aufstellung des
Ankers wird die innere Struktur, respektive der Spitzenabschnitt, der Verankerungsschraube
teilweise aus dem Knochen herausgefiihrt, welches bereits bei der Fixierung der Schraube zu
einer Herabsetzung der Verankerungsstabilitét fihren kann. Zudem weist die beschriebene

Vorrichtung entlang der Verankerungsschraube im Bereich des Ankers einen Langsabschnitt
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auf, der sowohl im aufgeweiteten Zustand, als auch im Ausgangszustand der
Verankerungsschraube kein AuRengewinde aufweist. Dies flhrt bereits bei der Implantierung

der Verankerungsschraube zu einer unvollsténdigen Verankerung der Schraube im Knochen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die aus dem Stand der Technik
bekannten Probleme zu I6sen und eine Knochenschraube mit erhéhter Verankerungsstabilitat

bereitzustellen.

Zur Lésung der vorstehend definierten Aufgabe stellt die vorliegende Erfindung die Schraube
nach Anspruch 1 bereit. Die erfindungsgeméafRe Schraube ist insbesondere eine chirurgische
Knochenschraube fir den Einsatz in der Osteosynthese und dient zur Erhéhung der
Verankerungsstabilitat in einer Knochenstruktur. Diese Schraube umfasst einen Grundkérper
mit einem AuRengewinde, mindestens ein Aktorelement, welches zwischen einem ersten
Zustand, in welchem das Aktorelement zum Einschrauben der Schraube innerhalb des
Durchmessers des AuRengewindes angeordnet ist, und einem zweiten Zustand, in welchem
das Aktorelement zur Verdrehsicherung der Schraube Uber den Durchmesser des

AuBengewindes vorsteht, Uberflhrbar ist.

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die beschriebene Knochenschraube mittels des
Aktorelements auf einfache Weise von einem Verankerungszustand in einen Grundzustand
rickfUhrbarist, in dem das Aktorelement in Ganze im Gewinde verschwindet, um ein einfaches
Herausschrauben zu ermdéglichen. Somit kann sowohl eine erhdhte Stabilisierung der
Festigkeit im Knochen als auch eine schonende Herausnahme der Knochenschraube

gewahrleistet werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegensténde der abhangigen Anspriche.

Es kann sinnvoll sein, wenn das Aktorelement als Formgedachtniselement ausgebildet ist,
wobei das Aktorelement vorzugsweise aus einer Nickel-Titan-Legierung oder einer Nickel-
Titan-Kupfer-Legierung oder einem superelastischen Material hergestellt ist, bevorzugt mittels
mechanischem Abtragen, Lasern, additiver Auftragung und/oder elektrochemischen
Verfahren. Bei der Ausfilhrung als Formgedachtniselement kann das Aktorelement besonders

einfach zwischen dem ersten und dem zweiten Zustand Uberflihrt werden.

Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn der Grundkdrper mindestens eine Aufnahme
aufweist, vorzugsweise im Bereich des AulRengewindes, wobei bevorzugt das Aktorelement
im ersten Zustand in der Aufnahme angeordnet ist und/oder im zweiten Zustand aus der
Aufnahme vorsteht, wobei besonders bevorzugt mehrere Aufnahmen entlang einer
Gewindeachse hintereinander und/oder in Umfangsrichtung um die Gewindeachse
nebeneinander angeordnet sind. In dieser Aufnahme kann das Aktorelement beim

Einschrauben der Schraube im ersten Zustand besonders kompakt angeordnet werden. Im
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zweiten Zustand kann diese kompakte Anordnung aufgelést werden und durch Hervorstellen

des Aktorelements eine Verankerung der Schraube in der Knochenstruktur erreicht werden.

Es kann hilfreich sein, wenn die Aufnahme (insbesondere mit Blickrichtung radial zur
Gewindeachse) eine Rechteckform aufweist, wobei vorzugsweise die langere Seite der
Aufnahme parallel zu einer Gewindeachse des AuRengewindes ausgerichtet ist. Die klrzere
Seite der Aufnahme ist beispielsweise in Umfangsrichtung des AuRengewindes ausgerichtet.
Diese Ausgestaltung eignet sich insbesondere zur Aufnahme eines entsprechend geformten,
rechteckigen Aktorelements, welches die Aufnahme im ersten Zustand idealerweise ausflllt
und gegebenenfalls vollstandig verschliet. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass der vom
Aktorelement und der Aufnahme ausgelbte Reibungswiderstand beim Einschrauben der

Schraube besonders gering ist.

Es kann sich als sinnvoll erweisen, wenn sich das Aktorelement im ersten Zustand in einer
Ebene erstreckt, vorzugsweise in der Mantelflache des Grundkérpers und/oder das
Aktorelement im zweiten Zustand gewdlbt ist, vorzugsweise nach aufen (bzw. von der
Gewindeachse weg) konvex und nach innen (bzw. zu der Gewindeachse hin) konkav. Dadurch

ist der vom Aktorelement ausgetibte Reibungswiderstand im ersten Zustand besonders gering.

Es kann nitzlich sein, wenn das Aktorelement einseitig oder beidseitig, vorzugsweise an einer
oder beiden gegenulberliegenden Schmalseiten, eingespannt ist. Durch die einseitige
Einspannung kann sich das Aktorelement besonders stark verformen. Durch die beidseitige

Einspannung ist eine gezielte konvexe Verformung des Aktorelements einstellbar.

Es kann sich als hilfreich erweisen, wenn das Aktorelement wenigstens eine wellige, gezackte
oder ségezahnartige Oberflache aufweist, vorzugsweise an der vom Grundkérper (bzw. der
Gewindeachse) abweisenden Seite. Durch eine derart gestaltete Oberfléche vergréRert sich
der Reibungskoeffizient des Aktorelements gegentber der Umgebung. Durch die
sagezahnartige Oberflache kann gegebenenfalls eine formschlissige Verbindung mit dem
umliegenden Knochenmaterial erzielt werden, sodass die Schraube besonders stabil in der

Knochenstruktur verankert werden kann.

Es kann praktisch sein, wenn der Grundkérper zumindest einen innenliegenden Kanal
aufweist, durch den ein flieRfahiges Medium gefihrt werden kann, wobei sich der Kanal
bevorzugt zum AulRengewinde und/oder einem distalen Ende der Schraube erstreckt. Durch
diesen Kanal kann insbesondere ein flieRfahiger und aushartbarer Knochenzement eingefhrt
und in der Umgebung des Grundkérpers verteilt werden, sodass der Grundkérper mit dem
AuBlengewinde teilweise oder vollstandig in diesem Knochenzement eingebettet wird. Dadurch

kann die Verankerungsstabilitdt der erfindungsgeméaRen Schraube weiter verbessert werden.
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Es kann sich als nltzlich erweisen, wenn die Schraube einen Verstellmechanismus zur
Uberfiihrung des Aktorelements zwischen dem ersten und dem zweiten Zustand aufweist,
wobei der Verstellmechanismus vorzugsweise als ein Schraub-, Druck-, Keil- oder
Drehmechanismus ausgebildet ist. Durch diesen Verstellmechanismus erleichtert sich die
Betatigung des Aktorelements zur Uberfihrung zwischen dem ersten und dem zweiten

Zustand. Vorzugsweise ist der Verstellmechanismus am Schraubenkopf betatigbar.

Es kann vorteilhaft sein, wenn der Verstellmechanismus zwischen einer ersten Stellung, in
welcher sich das Aktorelement im ersten Zustand befindet, und einer zweiten Stellung, in
welcher sich das Aktorelement im zweiten Zustand befindet, verstellbar ist, bevorzugt
stufenlos. Durch die entsprechende Stellung des Verstellmechanismus’ kann der Zustand des

Aktorelements gezielt beeinflusst werden.

Es kann sich als praktisch erweisen, wenn die Schraube eine Arretierung aufweist, um den
Verstellmechanismus in der ersten Stellung und/oder in der zweiten Stellung und/oder einer
Zwischenstellung zu arretieren. Dadurch kann eine ungewollte Verstellung des

Verstellmechanismus‘ verhindert werden.

Es kann zweckdienlich sein, wenn die Schraube eine Anzeigeeinrichtung aufweist, um
anzuzeigen, ob sich das Aktorelement im ersten Zustand und/oder im zweiten Zustand
befindet. Dadurch erleichtert sich die Bedienung der erfindungsgemaRen Schraube fir einen

Benutzer.

Es kann sich als natzlich erweisen, wenn die Schraube am distalen Ende einen spitzen
Endabschnitt aufweist. Dadurch erleichtert sich das Einflhren und Einschrauben der Schraube
in die Knochenstruktur, da das Knochengewebe durch den spitzen Endabschnitt leichter

verdrangt wird.

Es kann sinnvoll sein, wenn am oberen Ende des AuRengewindes am Grundkdrper ein
Schraubenkopf angeordnet ist, der vorzugsweise ein AuRengewinde und/oder einen Innen-
Sechskant aufweist. Am AuBengewinde kann ein Einflllmechanismus zum Injizieren von
Knochenzement eingesetzt werden, sodass der EinfUllmechanismus mit dem innen liegenden
Kanal des Grundkdrpers kommuniziert. Der Innensechskant erleichtert das Bedienen der

erfindungsgemaéfen Schraube mit kleinformatigem Werkzeug.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verankern einer Schraube nach
einer der vorangehenden Ausfuhrungen, wobei das Aktorelement nach dem Einschrauben der
Schraube von dem ersten in den zweiten Zustand Uberfihrt wird, um die Schraube in der

eingeschraubten Position zu verankern.
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Weitere vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich durch Kombinationen der Merkmale, die in

der Beschreibung, den Figuren und den Ansprilichen offenbart sind.

Kurze Beschreibung der Figuren

Es zeigen:

Fig. 1A eine Seitenansicht einer erfindungsgeméalen Knochenschraube gemaR einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel in einem ersten Zustand, wobei die Knochenschraube einen Grundkérper
mit AuBengewinde und zwei streifenférmige Aktorelemente mit rechteckigem Grundriss
aufweist, die auf diametral gegeniberliegenden Seiten des Grundkdrpers in entsprechend
geformten rechteckigen Ausnehmungen parallel zur L&ngsachse des Grundkdrpers
angeordnet sind, wobei die Aktorelemente in dem dargestellten ersten Zustand innerhalb des
Durchmessers des Auiengewindes jeweils im flachen Zustand angeordnet sind, sodass die

Schraube in eine Knochenstruktur einschraubbar ist.

Fig. 1B eine im Vergleich zu Fig. 1A um 90° gedrehte Seitenansicht der Knochenschraube

gemaln dem ersten Ausflhrungsbeispiel im ersten Zustand.

Fig. 1C die in Fig. 1B gezeigte Knochenschraube gemali dem ersten Ausfuhrungsbeispiel in
einem zweiten Zustand, in welchem die Aktorelemente eine nach aufien konvex gekrimmte
Konfiguration einnehmen, um Uber den Durchmesser des Aulziengewindes vorzustehen und

die Knochenschraube in der Knochenstruktur zu verankern.

Fig. 2A eine Léngsschnittansicht der Knochenschraube gemé&l dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel in dem ersten Zustand.

Fig. 2B eine Léngsschnittansicht der Knochenschraube gem&l dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel in dem zweiten Zustand.

Fig. 2C eine weitere Langsschnittansicht der Knochenschraube gemaR dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 2D eine perspektivische Ansicht eines Innenkonus gemal dem ersten

Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 3A eine Langsschnittansicht einer erfindungsgemafen Knochenschraube gemaR einem

zweiten Ausflhrungsbeispiel in einem ersten Zustand.

Fig. 3B eine weitere Langsschnittansicht der Knochenschraube gemal dem zweiten

Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 3C eine perspektivische Ansicht eines Innenkonus gemaR dem zweiten

Ausfuhrungsbeispiel.
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Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Schraubenkopf einer erfindungsgeméfien Knochenschraube

gemaln einem der gezeigten Ausflhrungsbeispiele.

Fig. 5 eine Langsschnittansicht einer erfindungsgemaien Knochenschraube gemaR einem
dritten Ausfihrungsbeispiel in einem zweiten Zustand, wobei die Knochenschrauben mehrere
Aktorelemente aufweist, die in Langsrichtung des Grundkérpers hintereinander und in

Umfangsrichtung des Grundkdrpers nebeneinander regelmaRig angeordnet sind.

Fig. 6A eine Seitenansicht eines gewellten Aktorelements im ersten Zustand sowie im zweiten

Zustand;

Fig. 6B eine Seitenansicht eines sdgezahnartig gezackten Aktorelements im ersten Zustand

sowie im zweiten Zustand;

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

Fig. 1A zeigt eine Seitenansicht einer Knochenschraube 1 gemaR der vorliegenden
Erfindung mit Blickrichtung radial zur L&ngsachse. Die Knochenschraube 1 umfasst einen
Grundkdérper 2 der sich in  Léngsrichtung der Knochenschraube erstreckt
(Erstreckungsrichtung). Der Grundkérper 2 weist am oberen Ende einen Schraubenkopf 12
auf. Die Knochenschraube 1 kann mittels eines dem Schraubenkopf 12 entsprechenden
Werkzeugs in einen zu behandelnden Knochen eingeschraubt werden. Grundkérper 2 weist
zudem auf der Umfangsfléche eines Schafts ein AuRengewinde 3 auf, das sich ausgehend
vom Schraubenkopf 12 entlang einer zur Langsachse des Grundkérpers 2 koaxialen
Gewindeachse bis zu dessen distalen Ende erstreckt. Zudem weist der Grundkérper 2 am
distalen Ende einen spitzen Endabschnitt 15 auf. Eine Lé&nge, ein Durchmesser und eine
Gewindeform der Knochenschraube 1 kénnen auf einen entsprechenden Anwendungsfall

zugeschnitten gestaltet werden.

Der Grundkérper 2 weist in Erstreckungsrichtung eine als Aussparung ausgebildete
Aufnahme 4 auf, welche mit Blickrichtung radial zur Gewindeachse, wie in Fig. 1 dargestellt,
vorzugsweise eine Rechteckform aufweist und den Grundkérper 2 senkrecht zur Ladngsachse
durchdringt. Die langere Seite der Aufnahme 4 erstreckt sich vorzugsweise parallel zur

Langsachse des Grundkérpers 2.

Die Knochenschraube 1 weist zudem mindestens ein Aktorelement 5, vorzugsweise
ein Formgedachtniselement, auf, welches innerhalb der mindestens einen Aufnahme 4
angeordnet ist und derart konfiguriert ist, die Form zu andern, um in einer ersten Stellung
innerhalb des Durchmessers des AulBengewindes 3 zu verbleiben und in einer zweiten
Stellung aus den Aussparungen 4 des Grundkdrpers 2 Uber einen AuRendurchmesser des
AuBengewindes 3 herauszustehen. In der ersten Stellung liegt das mindestens eine

Aktorelement 5 in Génze innerhalb der Aussparung 4.
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Fig. 1B zeigt eine im Vergleich zu Fig. 1A um 90° gedrehte Seitenansicht der
Knochenschraube 1 geméaR dem ersten Ausflhrungsbeispiel. Die Aufnahme 4 ist nicht zu
erkennen, da diese quer zur Darstellungsansicht verlduft. Das Aktorelement 5 ist ebenfalls
nicht erkennbar, da es in Gédnze innerhalb der Aufnahme 4 und innerhalb des Durchmessers
des AuRengewindes 3 liegt. Der maximale AuRendurchmesser des Grundkoérpers 2 im Bereich

des Schafts wird, wie in den Fig. 1A und 1B dargestellt, durch das AuRengewinde 3 definiert.

Fig. 1C zeigt die in den Fig. 1A und 1B gezeigte Knochenschraube gemaR dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel in einem Zustand, in der jedes Aktorelement 5 die Form von einer flachen
zu einer nach auBen konvex gekrUmmten Konfiguration geédndert hat und aus der
entsprechenden Aufnahme 4 des Grundkérpers 2 Uber den AuBendurchmesser des
AuBengewindes 3 heraussteht. Das Aktorelement 5 ist vorzugsweise aus Blech hergestellt
und bildet nach einer Formanderung eine abgerundete sowie nach auRen konvex geformte

Auswélbung 7.

Die Knochenschraube 1 gemaR der vorliegenden Erfindung umfasst zudem einen
Verstellmechanismus 6, der das Aktorelement 5 aus einem ersten Zustand bzw.
Grundzustand, in dem das Aktorelement 5 in Génze in der Aufnahme 4 und innerhalb des
Durchmessers des AuBengewindes 3 liegt, in einen zweiten Zustand bzw.
Aufweitungszustand, in dem das Aktorelement 5 Uber den Aulendurchmesser des

AuBengewindes 3 heraussteht, reversibel Uberfihren kann.

Fig. 2A zeigt eine Langsschnittansicht der Knochenschraube 1 gemal dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel in  einem Grundzustand mit detaillierter Darstellung des
Verstellmechanismus 6. Fig. 2A zeigt die Knochenschraube 1 in einer entlang der Langsachse
bzw. Gewindeachse geschnittenen Ansicht. Am unteren, distalen Ende der Knochenschraube
1 sind rechteckige Aufnahmen 4 dargestellt, deren langere Seiten sich parallel zur Ldngsachse
bzw. Gewindeachse der Schraube 1 erstrecken. Der Grundkérper 2 behaust im Innenraum
einer zentralen Bohrung 6e, die mit den Aufnahmen 4 von innen kommuniziert, den

Verstellmechanismus 6.

Der Verstellmechanismus 6 ist im vorliegenden AusfUhrungsbeispiel als
Schraubmechanismus ausgebildet und besteht aus einem Stellglied 6a, einer Stellschraube
6b, einem Innengewinde 6¢ im Inneren des Grundkérpers 2, Halteabschnitten 6d, einem
Bohrloch 6e und drehbaren Lagerungen 6f der Aktorelementen 5. Das Bohrloch 6e verlauft
durch den Schraubenkopf 12, entlang der Erstreckungsrichtung bis in den unteren Bereich des
Grundkérpers 2, ohne diesen in Langsrichtung vollstédndig zu durchdringen. Im Bereich der
Aussparungen 4 schneiden sich das Bohrloch 6e und die Aufnahmen 4, sodass das Bohrloch
6e mit den Aufnahmen 4 kommuniziert. Im oberen Bereich des Bohrlochs 6e, vorzugsweise

bis etwa zur Hélfte der Tiefe des Bohrlochs 6e, ist ein Innengewinde 6¢ angeordnet. Im
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Innengewinde 6c¢ wird eine Stellschraube 6b, vorzugsweise eine Madenschraube 6b,
eingeschraubt. Die Stellschraube 6b weist eine Lange auf, die kirzer ist als die Lédnge des
Innengewindes 6c¢. Im Grundzustand ist die Stellschraube 6b am oberen Ende des
Innengewindes 6¢ angeordnet. Am oberen Ende der Stellschraube 6b ist ein vorzugsweise
zylinderférmiges Stellglied 6a befestigt. Das Stellglied 6a kann mit der Stellschraube 6b
gedreht werden. Das Stellglied 6a weist am oberen Ende eine Schnittstelle fir ein
Schraubwerkzeug, beispielsweise eine Schlitz- oder Kreuz-Nut auf, um mit einem
entsprechenden Werkzeug verdreht zu werden. Das Stellglied 6a steht im Grundzustand aus
dem Schraubenkopf 12 heraus. Am unteren Ende der Stellschraube 6b, sowie am unteren
Ende des Bohrlochs 6e sind drehbare Gelenklagerungen 6f angeordnet. Ein von den
drehbaren Gelenklagerungen 6f gehaltener Abschnitt ist féhig, sich um die eigene Achse zu
drehen. Die drehbaren Gelenklagerungen 6f lagem jeweils einen vorzugsweise
scheibenférmigen Halteabschnitt 6d, welcher dazu konfiguriert ist, die Aktorelemente 5 in den

Aussparungen 4 im Grundzustand zu halten.

Fig. 2A zeigt eine Langsschnittansicht der Knochenschraube 1 gemal dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel in einem 2zweiten Zustand mit detaillierter Darstellung des
Verstellmechanismus 6. Durch Verdrehen des Stellglieds 6a dreht sich die Stellschraube 6b
entlang des Innengewindes 6¢ tiefer in das Bohrloch 6e ein und schiebt die Halteabschnitte
6d, welche einerseits am unteren Ende der Stellschraube 6b und andererseits am unteren
Ende des Bohrlochs 6e mittels drehbarer Gelenklagerungen 6f gelagert werden, zusammen.
Durch das Zusammenschieben der Halteabschnitte 6d wolben sich die Aktorelemente 5 nach
auen und werden in den zweiten Zustand Uberflhrt, um eine nach aufen konvex geformte
bzw. abgerundete Auswdlbung 7 zu bilden. Die drehbaren Gelenklagerungen 6f gewéhrleisten
hierbei, dass sich die gehaltenen Aktorelemente 5 nicht mit der Schraubbewegung mitdrehen.
Zudem kénnen die Haltevorrichtungen 6d beispielsweise durch eine Nut-/Uberstand-Lésung

im Bohrloch 6e (nicht dargestellt) daran gehindert werden, sich im Bohrloch 6e zu verdrehen.

Der maximale AuRendurchmesser der Schraube 1 im Bereich des mit dem
AuBengewinde 3 versehenen Schafts des Grundkérpers 2 wird, wie in den Fig. 1C dargestellt,
durch die ausgewoélbten Aktorelemente 5 definiert. Die ausgewdlbten Aktorelemente 5
kommen mit umliegendem Knochengewebe in Berihrung und bieten eine gréliere Halteflache
im Knochen. Der erhéhte AuRendurchmesser der Knochenschraube 1 dient somit der

Erhdhung der Verankerungsstabilitdt der Knochenschraube 1.

Wie oben beschrieben, wird der Verstellmechanismus 6 mittels Verdrehung der
Stellschraube 6b durchgefiihrt. Somit ist der Verstellmechanismus 6 stufenlos einstellbar. Dies
fahrt dazu, dass die Querschnittserweiterung der Knochenschraube 1 beliebig jeweils auf den

zutreffenden Behandlungsfall angepasst werden kann.
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Der Verstellmechanismus 6 ist nicht darauf beschrankt, durch einen
Schraubmechanismus ausgebildet zu sein, sondern kann ebenfalls beispielsweise als

Druck-, Keil- oder Drehmechanismus ausgebildet sein.

Die verwendeten Aktorelemente 5 sind vorzugsweise Formgedéchtniselemente,
welche aus einer Formgedachtnislegierung, vorzugsweise einer Nickel-Titan-Legierung oder
einer Nickel-Titan-Kupfer-Legierung bestehen. Dies sind spezielle Metalle, die in zwei
unterschiedlichen Kristallstrukturen existieren kénnen. Sie werden oft auch als Memorymetalle
bezeichnet. Dies ruhrt von dem Phanomen her, dass sie sich an eine frilhere Formgebung
trotz nachfolgender starker Verformung scheinbar ,erinnern® kédnnen. Die Formwandlung
basiert auf einer temperaturabhéngigen Gitterumwandlung zu einer dieser beiden

Kristallstrukturen.

Die Aktorelemente 5 werden z.B. mittels mechanischem Abtragen, Lasern, additiver
Auftragung und/oder elektrochemischen Verfahren hergestellt. Die Aktorelemente 5 werden
zudem derart hergestellt, dass sie im ersten Zustand jene Gitterstruktur aufweisen, an welche
sich das Aktorelement 5 durch Temperaturzugabe ,erinnert. Der zweite Zustand des
Aktorelements 5 ist somit ein Zustand, in dem das Aktorelement 5 durch den
Verstellmechanismus 6 aus der zu erinnernden Gitterstruktur heraus umgeformt wurde. Durch
einen Warmeeintrag kann das Aktorelement 5 dann an den Grundzustand (erinnerte
Gitterstruktur) erinnert werden und kann Uber den Verstellmechanismus 6 einfach in die
Grundform zurickgebracht werden. Somit kann gewahrleistet werden, dass die
Knochenschraube 1 reversibel vom ersten in den zweiten Zustand und zurtck Uberfuhrt
werden kann und dabei der erste Zustand immer derart ausgepragt ist, dass sich die
Aktorelemente 5 in Génze in die Aufnahmen 4 zurlickziehen. Somit kann eine einfache

Entnahme der Knochenschraube 1 gewéahrleistet werden.

Fig. 2C zeigt eine weitere Langsschnittansicht der Knochenschraube 1 gemaR dem
ersten Ausfuhrungsbeispiel im ersten Zustand. Anhand von Fig. 2C wird eine mdgliche
Konfiguration der Halteabschnitte 6d und der Gelenklagerungen 6f naher betrachtet. Die
Gelenklagerungen 6f sind in Form von Konen 6f ausgebildet. Fig. 2D zeigt eine
perspektivische Ansicht eines solchen Konus 6f geméaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die
Konen &f weisen eine im wesentlichen zylindrische Form auf. Die vorzugsweise als Blech
geformten Aktorelemente 5 werden durch die Konen 6f in der Knochenschraube aufgehangt
und gleichzeitig gefuhrt, um ein Verdrehen der Aktorelemente 5 beim Uberfiihren von dem
ersten Zustand in den zweiten Zustand zu verhindern. Gleichzeitig erleichtern die Konen das

Montieren der Aktorelemente 5 im Schraubeninneren.
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Wie in Fig. 2C dargestellt, befindet sich ein Konus 6f im mittleren Abschnitt des
Bohrlochs 6e, der das vordere Ende der Aktorelemente 5 aufhangt und fuhrt. Am distalen Ende
des Bohrlochs 6e ist ebenfalls ein Konus 6f angeordnet in dem das andere Ende der

Aktorelemente 5 aufgehangt ist.

Die Konen 6f weisen an einer Stirnseite die Halteabschnitte 6d in Form einer
taschenférmigen Vertiefung auf, welche dazu konfiguriert ist die Aktorelemente 5
aufzunehmen. Die taschenférmige Vertiefung im Inneren des Konus 6f ist quaderférmig, wobei
deren Querschnittsfldche vorzugsweise so groR ist wie zwei aufeinander gelegte

Aktorelemente 5. Die Fertigung der Konen 6f kann additiv oder mechanisch erfolgen.

Fig. 3A zeigt eine Langsschnittansicht einer Knochenschraube 1 gemafk einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel im Grundzustand. Die Knochenschraube 1 gemaR dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3A im Vergleich zu den Fig. 2A und 2B derart dargestellt, dass
die Knochenschraube um 90° gedreht wurde und eine Sicht durch die Aussparungen 4 gezeigt
ist. Fig. 3 zeigt, dass in dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Grundkdrper 2 der
Knochenschraube 1 an den jeweils verbleibenden Flanken zumindest einen innenliegenden
Kanal 8 aufweist, der konfiguriert ist, dass durch den Kanal 8 ein flieRfahiges Medium geflhrt
werden kann, wobei der Kanal 8 mindestens eine Offnung 9 im Bereich des AuRengewindes 3
und/oder am distalen Ende der Schraube 1 aufweist, das so konfiguriert sind, dass das
flieRfahige Medium vom Inneren des Grundkérpers 2 nach auen gefuhrt werden kann. Der
mindestens eine Kanal 8 und die mindestens eine Offnung 9 sind derart gestaltet, dass diese
die Aussparung 4 nicht schneiden. Der Kanal 8 ist lediglich schematisch dargestellt und kann

anders als gezeigt verlaufen.

Mit der Knochenschraube 1 des zweiten Ausfihrungsbeispiels ist es demnach méglich,
beispielsweise aushartbaren Knochenzement in den umliegenden Knochen zu injizieren.
Durch die Offnungen 9 kann das im Kanal 8 gefiihrte, flieRfahige Medium aus dem
Grundkdrper 2 austreten. Vorzugsweise ist das flieRfahige Medium ein aushartbarer
Knochenzement, der sich im Umfeld der Offnungen 9 im Knochen ausbreitet und dort
aushértet. Dies fuhrt zu weiterer Erhéhung des Widerhakeneffekts und somit der Erhéhung
der Verankerungsstabilitédt der Knochenschraube 1 im zu behandelnden Knochen. Durch die
Konfiguration von Aufnahmen 4 und Kanal 8, welche sich nicht schneiden, kann gewahrleistet
werden, dass die herausstehenden Aktorelemente 6 nicht mit dem aushartbaren
Knochenzement umschlossen werden. Somit bleibt eine Revisionsoperation mittels

reversiblem Zurtckfihren der Knochenschraube 1 in den Grundzustand mdéglich.

Eine lokale Aufteilung der Aktorelemente 5 und der Offnungen 9 fir ein

Zementinjizieren entlang der Knochenschraube 1 ist zudem denkbar. Wéhrend der obere, bei
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einer Revision leichter zugéngliche Teil der Knochenschraube 1 durch das Umschlieen von
Zement verankert wird, kann im unteren Bereich das Aufweiten der Knochenschraube 1 durch

die Aktorelemente 5 flr zuséatzliche Verankerungsstabilitat sorgen.

Fig. 3B zeigt eine weitere Laéngsschnittansicht der Knochenschraube 1 gemar dem
zweiten Ausfihrungsbeispiel im ersten Zustand. Anhand von Fig. 3B wird ein Zusammenspiel
der Stellschraube 6b mit den Konen 6f ndher betrachtet. Uber das Stellglied 6a, hier in Form
eines Innen-Sechskants dargestellt, kann die Stellschraube 6b in das Innengewinde der
Knochenschraube 1 eingeschraubt werden. Die sich axial nach tiefer in die Knochenschraube
1 bewegende Stellschraube 6b drickt gegen den Konus 6f, wobei die Stirnflachen der
Stellschraube 6b und des Konus 6f aufeinander gleiten, so dass eine Rotation der
Stellschraube 6b nicht auf den Konus 6f Gbergeben wird. Der Konus 6f bewegt sich ohne zu
rotieren axial in Richtung des distalen Endes des Bohrlochs 6e und staucht die geflhrten

Aktorelemente 5 zusammen, um diese von dem ersten in den zweiten Zustand zu Uberflhren.

Fig. 3B zeigt zudem, dass die Stellschraube 6b und der Konus 6f jeweils mit einem
Kanal 8 ausgebildet sind. Durch den Kanal 8 kann ein flieRfahiges Medium geflihrt werden,
wobei der Kanal 8 mindestens eine Verbindung zu einer Offnung 9 in Richtung des
AuRengewindes 3 und/oder am distalen Ende der Knochenschraube 1 aufweist. Somit ist in
Fig. 3B ein Ausfuhrungsbeispiel offenbart, in dem die Aufnahmen 4 und der Kanal 8 fir eine
Zementinjizierung zusammengelegt werden. Hierbei wird zwar eine Revisionsoperation der
Knochenschraube 1 erschwert, durch das Zusammenwirken von aufgeweitetem Aktorelement

5 und ausgehartetem Zement kdnnte jedoch die Verankerungsstabilitéat weiter erhéht werden.

Fig. 3C zeigt eine perspektivische Ansicht eines Konus 6f mit Kanal 8 gemaR dem
zweiten Ausflhrungsbeispiel. Der Kanal 8 verlduft vorzugsweise jeweils entlang der Achse der
Stellschraube 6b und der Konen 6f. Im zweiten Ausfihrungsbeispiel sind die Halteabschnitte
6d jeweils durch eine zusatzliche taschenférmige Vertiefung pro Aktorelement 5 ausgebildet.
Die Aktorelemente 5 werden auf der Stirnseite der Konen 6f einzeln am Konus 6f in die

taschenférmigen Vertiefungen eingeflihrt und von diesen gehalten.

Die Stellschraube 6b wird Uber das Innengewinde 6c¢ in die Knochenschraube 1
eingeschraubt bis die Aktorelemente 5 fur den Anwendungsfall optimal aufgestellt sind. Hierfur
kann die Stellschraube 6b nur bis zu einem bestimmten definierten Punkt eingeschraubt
werden. Ein Absatz bzw. das Ende des Gewindeganges des Innengewindes 6c¢ stellt einen
Uberdrehschutz dar. Der Absatz am Ende des Gewindegangs ist so tief im Innengewinde 6¢
angeordnet, dass in der tiefsten Stellung der Stellschraube 6b die Aktorelemente 5 eine

maximale Verformung ausflhren bevor sie plastisch verformt werden.



WO 2022/136558 PCT/EP2021/087316
13

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Schraubenkopf 12 einer Knochenschraube 1
geman einem der gezeigten Ausflhrungsbeispiele. Der Schraubenkopf ist am oberen Ende
des Grundkérpers 2 angeordnet. Der Schraubenkopf 12 weist an der AuRenumfangsflache ein
AuBengewinde 13 auf. Das AuBengewinde 13 ist derart konfiguriert, dass eine
Einspritzvorrichtung 15 aufgeschraubt werden kann. Durch die Einspritzvorrichtung kann ein
flieRfahiges Medium beispielsweise in den Kanal 8 eingefluhrt werden. AuRerdem kann das
AuBengewinde 13 des Weiteren zum Aufschrauben von weiteren zur Implantation bendtigten

Werkzeugen genutzt werden.

Wie in Fig. 4 gezeigt, weist der Schraubenkopf 12 ebenfalls einen Innen-Sechskant 14
auf. Mittels des Innen-Sechskant 14 und einem entsprechenden Sechskant-Werkzeug kann
die Knochenschraube 1 geschraubt werden. Das Stellglied 6a ist beispielhaft mit einer
Schlitznut dargestellt. In einem Zustand der maximalen Querschnittserweiterung schlie3t das

Stellglied 6a mit einer Zwischenebene im Schraubenkopf 12 ab.

Fig. 4 zeigt zudem, dass der Verstellmechanismus 6 mit einer Arretierung 10
ausgestattet sein kann. Die Arretierung 10 sorgt daflr, dass ein ZurlUckstellen des
Verstellmechanismus’ 6 verhindert werden kann. Die Arretierung 10 ist beispielhaft als ein
Verdrehschutz dargestellt. Der Verdrehschutz wird durch einen Schiebemechanismus
gewahrleistet. In diesem wird, wenn sich das Stellglied 6a in einem Zustand befindet, in dem
der AuRendurchmesser der Schraube 1 maximal ist, ein Schieber von der Zwischenebene in
die obere Fléche des Stellglieds 6a transversal teilweise in den Schlitz des Stellglieds 6a

geschoben. Hierdurch ergibt sich eine Verdrehblockade.

Der Schraubenkopf 1 weist ferner eine Anzeigeeinrichtung 11 auf, mit welcher in der
Umgebung des Stellglieds 6a ein Zustand der maximalen QuerschnittsvergréRerung
gekennzeichnet wird. Dies ist in Fig. 4 der Einfachheit halber durch zwei Kreise dargestellt.
Wenn sich die Kreise, d.h. die Oberflache des Stellglieds 6a und die Zwischenebene in einer
Ebene treffen, kennzeichnet dies die maximale QuerschnittsvergroRerung durch die
Aktorelemente 5. Zudem ist eine Anzeige denkbar, welche den jeweiligen effektiven
Durchmesser der aufgeweiteten Aktorelemente 5 im stufenlosen Verstellen der

Knochenschraube 1 anzeigt.

Fig. 5 zeigt eine Langsschnittansicht einer Knochenschraube gemafl deinem dritten
Ausfuhrungsbeispiel in einem zweiten Zustand. Die Knochenschraube 1 des dritten
Ausfuhrungsbeispiels ist grundsatzlich aufgebaut wie im ersten und zweiten
Ausfuhrungsbeispiel. Daher werden identische Bezugszeichen mit Verweis auf die
entsprechende vorangehende Beschreibung verwendet. Im Unterschied zum ersten und

zweiten Ausflhrungsbeispiel weist das dritte Ausfihrungsbeispiel mehrere Aufnahmen 4 auf,
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die in Langs- und Umfangsrichtung beabstandet sind, sodass mehrere Reihen (in Fig. 5 zwei
Reihen) von Aktorelementen 5 im Grundkdrper 2 angeordnet werden kénnen. Der
Verstellmechanismus 6 agiert wie oben beschrieben. Lediglich werden hier die Halteelemente

6d aneinandergereiht verschoben.

Fig. 6A zeigt eine Seitenansicht eines gewellten Aktorelements im Grundzustand sowie
im Aufweitungszustand. Die Oberflache des Aktorelements 5 kann gewellt sein um die
Oberflachenrauigkeit des Aktorelements 5 zu erhéhen. Somit kann die Verankerung der
Schraube 1 weiter verbessert werden, da jedes Aktorelement 5 gegenliber dem umliegenden

Knochengewebe fir eine héhere Reibung sorgt.

Fig. 6B zeigt eine Seitenansicht eines sdgezahnartig geformten bzw. gezackten
Aktorelements 5 im ersten Zustand sowie im zweiten Zustand. Die Oberflaiche des
Aktorelements 5 kann gezackt sein, um die Oberflachenrauigkeit des Aktorelements 5 zu
erhéhen. Somit kann die Verankerung der Schraube 1 weiter verbessert werden, da jedes
Aktorelement 5 gegenlUber dem umliegenden Knochengewebe flr eine héhere Reibung sorgt.
Im Idealfall ist das Aktorelement 5 derart gezackt, dass sich bei passender
Richtungsorientierung eine Art Widerhakenstruktur auf dem Aktorelement ergibt. Somit kann

die Verankerungsstabilitdt um ein weiteres verstarkt werden.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausflhrungsbeispiele
beschrankt. Weitere Abanderungen und Variationen der Ausfihrungsbeispiele sind denkbar.
So ist ein Ausfuhrungsbeispiel mit einem asymmetrischen Aufbau mit lediglich einem
Aktorelement 5 auf einer Seite der Knochenschraube 1 offenbart. Dies ist beispielsweise
vorteilhaft, wenn die Form und der Zustand des zu behandelnden Knochens und
Randbedingungen wahrend der Implantierung eine Aufweitung einer Knochenschraube 1

lediglich an einer Stelle erlauben.

Zudem ist ein Ausfuhrungsbeispiel offenbart, in dem eine Vielzahl von Aufnahmen 4
mit entsprechender Anzahl an Aktorelementen 5 zu beliebigen Richtungen der Umfangsflache
des Grundkérpers 2 angeordnet sind. Durch eine solche Anordnung kann eine gleichmaRige
Verteilung der Aktorelemente 5 in sémtliche radiale Richtungen ermdglicht werden. Dies fuhrt

zu einer gleichmafigen Verankerung der Knochenschraube 1 im zu behandelnden Knochen.

Obwohl die Erfindung in Bezug auf spezifische Ausfihrungsformen flr eine
vollsténdige und klare Offenbarung beschrieben wurde, sind die beigefligten Anspriche nicht
auf diese Weise zu beschranken, sondern so auszulegen, dass sie alle Modifikationen und
alternativen Konstruktionen verkérpern, die einem Fachmann auf entsprechende Weise

einfallen kénnen, welche in die hier dargelegte Grundlehre fallen. Zusatzlich kénnen die
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Merkmale verschiedener Implementierungsausfuhrungsformen kombiniert werden, um

weitere Ausfihrungsformen der Erfindung zu bilden.
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PATENTANSPRUCHE

Schraube (1), insbesondere chirurgische Knochenschraube (1) fir den Einsatz in der
Osteosynthese zur Erhéhung der Verankerungsstabilitdt in einer Knochenstruktur,
umfassend,

einen Grundkdrper (2) mit einem AuRengewinde (3),

mindestens ein Aktorelement (5), welches zwischen einem ersten Zustand, in welchem
das Aktorelement (5) zum Einschrauben der Schraube (1) innerhalb des Durchmessers
des AuBengewindes (3) angeordnet ist, und einem zweiten Zustand, in welchem das
Aktorelement (5) zur Verdrehsicherung der Schraube (1) Uber den Durchmesser des

AuBengewindes (3) vorsteht, Uberflhrbar ist.

Schraube (1) nach dem vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Aktorelement (5) als Formgedéchtniselement ausgebildet ist, wobei das
Aktorelement (5) vorzugsweise aus einer Nickel-Titan-Legierung oder einer Nickel-
Titan-Kupfer-Legierung oder einem superelastischen Material hergestellt ist, bevorzugt
mittels mechanischem Abtragen, Lasern, additiver Auftragung und/oder

elektrochemischen Verfahren.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkoérper (2) mindestens eine Aufnahme (4) aufweist, vorzugsweise im
Bereich des AuRengewindes (3), wobei bevorzugt das Aktorelement (5) im ersten
Zustand in der Aufnahme (4) angeordnet ist und/oder im zweiten Zustand aus der
Aufnahme (4) vorsteht, wobei besonders bevorzugt mehrere Aufnahmen (4) entlang
einer Gewindeachse hintereinander und/oder in Umfangsrichtung um die

Gewindeachse nebeneinander angeordnet sind.

Schraube (1) nach dem vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (4) eine Rechteckform aufweist, wobei vorzugsweise die langere Seite
der Aufnahme (4) parallel zu einer Gewindeachse des AuRengewindes (3) ausgerichtet

ist.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Aktorelement (5) im ersten Zustand in einer Ebene erstreckt,
vorzugsweise in der Mantelflache des Grundkdérpers (3) und/oder das Aktorelement (5)
im zweiten Zustand gewdlbt ist, vorzugsweise nach aulen konvex und nach innen

konkav.
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Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aktorelement (5) einseitig oder beidseitig, vorzugsweise an einer oder beiden

gegenuberliegenden Schmalseiten, eingespannt ist.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Aktorelement (5) wenigstens eine wellige, gezackte oder sagezahnartige
Oberflache (5a, 5b) aufweist, vorzugsweise an der vom Grundkérper (2) abweisenden
Seite.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkérper (2) zumindest einen innenliegenden Kanal (8) aufweist, durch
den ein flieRfahiges Medium gefiuhrt werden kann, wobei sich der Kanal (8) bevorzugt

zum AuBengewinde (3) und/oder einem distalen Ende der Schraube (1) erstreckt.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schraube (1) einen Verstellmechanismus (6) zur Uberfihrung des
Aktorelements (5) zwischen dem ersten und dem zweiten Zustand aufweist, wobei der
Verstellmechanismus (6) vorzugsweise als ein Schraub-, Druck-, Keil- oder

Drehmechanismus ausgebildet ist.

Schraube (1) nach dem vorangehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verstellmechanismus (6) zwischen einer ersten Stellung, in welcher sich das
Aktorelement (5) im ersten Zustand befindet, und einer zweiten Stellung, in welcher
sich das Aktorelement (5) im zweiten Zustand befindet, verstellbar ist, bevorzugt

stufenlos.

Schraube (1) nach einem der beiden vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schraube (1) eine Arretierung (10) aufweist, um den
Verstellmechanismus (6) in der ersten Stellung und/oder in der zweiten Stellung

und/oder einer Zwischenstellung zu arretieren.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schraube (1) eine Anzeigeeinrichtung (11) aufweist, um anzuzeigen, ob sich

das Aktorelement (5) im ersten Zustand und/oder im zweiten Zustand befindet.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schraube (1) am distalen Ende einen spitzen Endabschnitt (15) aufweist.

Schraube (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass am oberen Ende des AuRengewindes (3) am Grundkérper (2) ein Schraubenkopf
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(12) angeordnet ist, der vorzugsweise ein Aulengewinde (13) und/oder einen Innen-
Sechskant (14) aufweist.

Verfahren zum Verankern einer Schraube (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Aktorelement (5) nach dem Einschrauben der Schraube (1) von
dem ersten in den zweiten Zustand Uberfihrt wird, um die Schraube (1) in der

eingeschraubten Position zu verankern.
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Feld Nr.Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Geman Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. @ Anspriche Nr. 15
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich
Anspruch 15 erfiillt nicht die Erfordernisse der Regel 39.1(iv) PCT, weil sein
Gegenstand angesichts der Beschreibung eine Methode zur chirurgischen
Behandlung des menschlichen oder tierischen Koérpers betrifft. Gemdff Regel
39.1(iv) PCT wurde der Gegenstand dieses Anspruchs nicht recherchiert.

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, nédmlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2. D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengeblhr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, flr die Gebiihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4. E Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung;; diese ist in folgenden

Anspriichen erfasst:
1-6, 8-10, 13, 14

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahilt.

Die zuséatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahilt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210

Die internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthidlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-6, 8-10, 13, 14

Chirurgische Knochenschraube nach Anspruch 1, wobei das
Aktorelement als Formgedichtniselement ausgebildet ist.

2. Anspruch: 7

Chirurgische Knochenschraube nach Anspruch 1, wobei das
Aktorelement wenigstens eine wellige, gezackte oder
sdgezahnartige Oberflidche aufweist.

3. Anspruch: 11

Chirurgische Knochenschraube nach Anspruch 1, wobei die
Schraube eine Arretierung aufweist.

4. Anspruch: 12

Chirurgische Knochenschraube nach Anspruch 1, wobei die
Schraube eine Anzeigeeinrichtung aufweist.
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